' u/
INTERNATIONAL
BALKAN

UNIVERSITY
www.turkishstudies.net/appliedsciences eISSN: 2667-5633 Spensored by IBU

< Turkish Studies - Information Technologies and Applied Sciences

Research Article / Arastirma Makalesi

Yapay Zeka ile Konut Fiyatlarimin Tahmin Edilmesi
Estimation of Housing Prices with Artificial Intelligence
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Abstract: Housing purchase is a multidimensional problem that requires people to meet their housing, health,
safety and various socio-cultural needs with a certain budget. The developments in artificial intelligence
methods now allow solutions too many problems such as buying houses in daily life. Artificial neural networks
and deep learning methods are among the methods used for this purpose. In this study, an intelligent system
has been developed that collects and records the housing data for sale on the internet and estimates the housing
price. Housing data for sale in Istanbul was collected for the developed system. The data were divided into 10-
fold cross-validation method for training and testing. The data were modeled with 14 different algorithms based
on 176 attributes, and price estimation study was performed. The most successful price estimation for 852
houses in Atasehir district of Istanbul was obtained by Random Forest Algorithm. With this study, a system
has been developed in which researchers, companies operating in the housing market and consumers can
estimate the housing prices. In addition, it is aimed to give researchers a new perspective for using different
artificial intelligence methods or residential attributes.

Structured Abstract: Throughout history, the main task of houses has been to protect people from physical
factors. Nowadays, besides meeting the housing needs of people, it also provides the opportunity to invest and
earn money. Houses have also become the most clearly reflecting places of people's social and cultural classes.
The mentioned factors have resulted in a serious growth of the housing trading market. In addition, factors
such as the increase in the number of family members and the insufficiency of existing houses to the needs
caused people to search for new houses. Today, the price of the houses is of great importance as well as the
properties of the houses in the process of housing purchase. Housing prices vary due to the free market
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economy, and large price differences can occur even among similar houses in the same city. For this reason, it
is of great importance to set realistic prices for houses. Because people spend their years of savings, or most of
their future earnings in their homes. This is a one-off procedure for many families today, with no luxury to
make mistakes. In making such an important decision, the systems that make an accurate price estimation
according to the house to be taken are of great importance.

The random forest algorithm is a batch classification algorithm developed by Leo Breiman and Adele
Cutler, which includes the voting method. A decision forest developed with a random forest algorithm is
formed by combining many decision trees. Class estimation process with random forest algorithm; It is
determined by voting by the trees in the forest. Decision trees in the developed forest are created using examples
separated from the dataset using the bootstrap technique. Classification and forecasting processes using random
forest algorithm basically consist of 4 steps. In the first step, n sampling is selected from the original data set.
2/3 of each selected sample is used as training and 1/3 as a testing set. In the second step, among the variables
randomly selected from the training set, the variable with the best information gain is selected as a branch
separator. This process is also known as Classification and Regression Tree (CART). Random Forest algorithm
is preferred more than collective learning algorithms because it provides high accuracy rate. The random forest
algorithm is more advantageous than the Boosting and Bagging methods thanks to its fast operation and high
accuracy rate. Deep learning; obtains the complexity of multidimensional data sets by using back propagation
algorithm. In deep learning, each layer takes the output of the previous layer as input. To put it in more detail;
each layer first calculates the parameter values and then compares with the values obtained from the previous
layer and decides the necessary changes. The basis of deep learning is based on multi-layer artificial neural
networks (ANN).

In this study, an intelligent system has been developed that collects and records the housing data for
sale on the internet and estimates the housing price. In this study, a system has been developed that determines
the estimated price by using the data of apartment advertisements for sale in Atasehir district of Istanbul. In
this section, artificial intelligence methods used in the development of the system in question are examined.
852 housing data belonging to Atasehir district of Istanbul province were collected from the internet within the
scope of the study. Housing prices vary between 142.500 TL and 1.000.000 TL. Houses vary between 37 m2
and 300 m2 gross. While housing prices for 16 districts in total are concentrated between 300,000 TL and
600,000 TL, houses with more than a million liras are excluded. The majority of the residences consist of 2 +
1 and 3 + 1 flats and the building ages are mostly zero or between 5-10 years old. Apartments for sale are
mostly apartments in the range of 1-5, and garden floor and below. While the clear majority of the apartments
are heated by the natural gas combi boiler, most the remaining ones have a heat share meter system. Housing
prices in Atasehir district were estimated by various algorithms using the Weka program. The data were
modeled with 14 different algorithms based on 176 attributes, and price estimation study was performed. The
most successful price estimation for 852 houses in Atasehir district of Istanbul was obtained by Random Forest
Algorithm. Because of the analysis, the most successful result was obtained with the random forest algorithm.
The data were divided into 10-fold cross-validation method for training and testing. Housing prices can be
estimated with an average difference of + 80 thousand TL. The correlation coefficient between real prices and
estimated prices was found to be 0.86. This shows that there is a high relationship between the two and shows
that a successful prediction has been achieved. With this study, a system has been developed in which
researchers, firms operating in the housing market and consumers can estimate the housing prices. In addition,
it is aimed to give researchers a novel perspective for using different artificial intelligence methods or
residential attributes.

Keywords: House Price Estimation, Decision Support System, Random Forest Algorithm

Oz: Konut satin alma, insanlarin belirli bir biitge ile barinma, saglhk, giivenlik ve cesitli sosyokiiltiirel
ihtiyaclarini karsilamayi gerektiren cok boyutlu bir problemdir. Yapay zeka yontemlerinde yasanan gelismeler,
artik giinliik hayatta konut satin alma gibi birgok problemin ¢dziimiine imkan tanimaktadir. Yapay sinir aglari
ve derin 6grenme yontemleri bu amagla kullanilan yontemlerdendir. Bu ¢aligmada, internetteki satilik konut
verilerini toplayarak kaydeden ve konut fiyat tahmini yapan zeki bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde
kullamilmak iizere Istanbul iline ait satilik konut verileri toplanmustir. Veriler 10-kath gapraz dogrulama
yontemi ile egitim ve test olacak sekilde ayristirtlmistir. Veriler 176 6znitelige gore 14 farkli algoritma ile
modellenerek fiyat tahmin calismasi yapilmistir. Istanbul’un Atasehir ilgesindeki 852 konut icin en basarili
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fiyat tahmini Rastgele Orman Algoritmasi ile elde edilmistir. Yapilan ¢alisma ile arastirmacilarin, konut
piyasasinda faaliyet gosteren firmalarin ve tiiketicilerin konut fiyatlarii tahmin edebilecegi bir sistem
gelistirilmistir. Ayrica, sonraki ¢aligmalarda farkli yapay zekd yontemlerinin veya konut dzniteliklerinin
kullanilmasi i¢in aragtirmacilara yeni bir bakis agis1 kazandirilmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Konut Fiyat Tahmini, Karar Destek Sistemi, Rastgele Orman Algoritmasi

Giris

Insanlarin yasamni siirdiirmesi igin beslenme, barinma ve korunma gibi bir takim temel
ihtiyaclarini karsilamas1 gerekmektedir. Hayatin olagan akisi igerisinde bireyler, egitimlerini ve
kigisel gelisimlerini tamamladiktan sonra kendi ailelerini kurabilmek i¢in bir ise ve sonrasinda
aileleriyle birlikte yasayacaklar1 bir eve ihtiyag duyarlar. Mesleki gelisimini ve dolayisiyla ekonomik
gelisimini belirli bir olgunluk seviyesine ulastirmay1 bagaran insanlar, dogal bir hedef olarak artik
aileleriyle kendi evlerinde oturmanin planimi yaparak bir konut satin alma motivasyonu ile hareket
ederler. Ebeveynlerin ve diger aile fertlerinin tiim sosyal ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla mevcut
biitceyi de goz oniinde bulundurarak satin alinacak konut konusunda dogru karar1 vermek, konut
alma probleminin bagli oldugu degiskenler agisindan karmasik bir siirectir. Ciinkii konuta ayrilan
biitge ile alinacak konutun beklentileri karsilamasi her zaman miimkiin degildir.

Konutlar her ne kadar insanlarin barinma sorununa karsin ortaya ¢ikmig bir ihtiya¢ ve
tiikketim mal1 gibi goriinse de ayn1 zamanda yerli paranin deger kaybina karsi korunmak amaciyla bir
yatirim araci olarak da goriilmektedir. Bu sebeple konutlar sadece sosyal bir ihtiyag olmayip, ayni
zamanda ekonomik, kiiltiirel, hukuksal ve teknolojik boyutlar1 da olan bir iirlindiir. Bu boyutlar
aciklamak gerekirse, insanlarin yasam tarzi ve Kkiiltiirel ihtiyaglarina karst konut ve konutun
bulundugu mekan ile ilgili tercihleri de degismektedir. Ayni zamanda bir konuta sahip olurken bunun
hukuki olarak da giivence altina alinmasi gerekmektedir. Konutlar; gelisen teknoloji ve ortaya ¢ikan
Endiistri 4.0 trendindeki nesnelerin interneti kavramiyla birlikte akilli evlere doniismekte, bu sayede
giincel ihtiyaclara da cevap vermektedir. Tiim bu hususlara ilaveten konut piyasasi; insanlarin gelir
seviyesi, medeni durumu, toplumun sanayilesmesi ve tarimsal istihdam orani, faiz oranlari, niifus
artis1 ve goc gibi birgok degiskenden etkilenir. Fitoz ve Oztiirk (2008) yaptiklar1 ¢alismada; kisi
basina diisen milli gelir, konut fiyatlar1 ve faiz oranlari ile konut talebi arasinda olumlu bir iligki
oldugunu gostermistir. Lebe ve Akbas (2014) da caligmalarinda ayni degiskenlerle konut talebi
arasinda uzun dénemli bir iligskinin bulundugunu tespit etmistir. Arslan ve arkadaglar1 (2013), 2025
yilia kadar sadece niifus artis1 ve niifus yapisindaki degisikliklerden dolay1 konut talebinin %1,65
artacagini belirtmistir. Bu sebeplerle bir konutun fiyati belirlenirken bir {iriin olarak konutun girdi
maliyetlerine ek olarak bahsedilen tiim degiskenler de fiyata etki etmektedir.

Konutun bulundugu mevki de fiyata ve konut tercihine etki eden bir diger 6nemli degiskendir
(Tiirel, 1976). Ozellikle calisilan is yeri ile konutun arasindaki ulasim imkanlar1 ve bu ulasimda
gecen siire, konut yeri seciminde etkili olmaktadir (Marin ve Altintag, 2014). Ayrica konutun
bulundugu mekanin estetigi bile konutu satin alma veya kiralama talebini ve konutun degerini
etkilemektedir (Eksioglu ve Cubukcu, 2011). Bu sebeple bir konutun alan genisligi, oda sayisi, banyo
sayis1 gibi yapisal 6zelliklerine ek olarak bulundugu il, ilge, semt gibi konum 6zellikleri de konutun
fiyat1 ve sosyal ihtiyaglari tatmin etme agisindan 6nem arz etmektedir. Ornegin Istanbul ilindeki bir
konut yerinin ortalama metrekare fiyati ile daha kiigiik bir il olarak Bartin ilindeki bir arsanin
ortalama metrekare fiyatlari ayni olmayacaktir. Arsa fiyatlarinda illere gore degiskenlik goriildiigii
gibi ayn1 ilin ilgelerine gore de farkliliklar gériilmesi tabiidir. Istanbul’da yerlesime ve gelisime yeni
baslayan Arnavutkoy ilgesi ile Besiktas, Sartyer gibi daha merkezi ilgelerin arsa fiyatlarmin farkl
olmas1 da bu ilgelerdeki konut talebini ve dolayisiyla konut fiyatlarin1 farklilagtiracaktir. Konutun
bulundugu konumun arsa degeri ayni zamanda sehir merkezine ulagim imkanlarina, okul, hastane ve
aligveris merkezi gibi sosyal ihtiyaclarin giderilecegi mekanlara yakinlik durumuna gore de
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degiskenlik gosterecektir. Toplu tasima ulagim hatlarina ve duraklarina daha yakin konutlar,
emsallerine gore daha degerli olacagindan daha yiiksek fiyatli olacaktir.

Bu c¢alisgmada, internetteki konut ilanlarindan otomatik veri toplayan bir sistem
gelistirilmistir. Gelistirilen sistemde konutlarin oda sayisi, alan genisligi, bulundugu kat, banyo
sayis1, bina yas1 vb. yapisal ozellikleri ile egitim, saglik ve sosyal ihtiyag yerlerine, sehir merkezi ve
toplu ulasim hatlarina mekansal yakinliklarini belirten 6zelliklerden olusan toplam 176 6znitelik
belirlenmistir. Gelistirilen sistem ile Istanbul’un Atasehir ilgesine ait 2019 yilinin Kasim ve Aralik
aylarinda yayinlanan 852 adet satilik konut ilan verileri kullanilmigtir. Toplam 14 farkli algoritma ile
konut fiyatlari i¢in tahmin ¢aligmasi gergeklestirmistir. Yapilan ¢aligma ile gelistirilen sistemin, hem
satilik konut ilanlarin1 otomatik toplanmasi hem de 176 konut 6zniteligi i¢in 14 farkli algoritma ile
fiyat tahmin ¢alismasini1 gergeklestirerek Tiirkiye’nin en biiyiik kentine 6rnek olarak uygulanmasi
amaglanmistir. Bu agidan konut fiyat tahmininde veri toplama, kullanilan 6znitelik sayist ve yapay
zekd teknikleri agisindan yapilan c¢aligma ile literatiire yeni bir bakis agisi kazandirilmasi
amaglanmustir.

Konut fiyat tahminine yonelik yapilan ¢alismalar incelendiginde, c¢alismalarin genellikle
konut maliyetlerinin tahminine yonelik, regresyon ve lineer yontemlerin kullanildigi, hedonik
yontem ile sehirlerdeki konut fiyatlarinin tahmin edildigi ve yapay sinir aglarinin kullanildigi tahmin
calismalar1 oldugu goriilmektedir. Erdem (1996), binalarin fonksiyonel alt elemanlarina ayristirilarak
ingaatin birim metrekare maliyetini tahmin etmek i¢in bir maliyet tahmin modeli gelistirmistir.
Bostancioglu (1999, 2006) yaptig1 ¢alismalarda konut maliyetine etki eden faktorleri tanimlayarak
bu faktorlerin yeni bir proje i¢in uyarlandiginda olusacak konut maliyetini tahmin etmistir. Ugur ve
Sivri (2014) toplu konut projelerindeki insaat maliyetlerini regresyon yontemi ile inceleyerek cesitli
yillara gore konut maliyetlerindeki degisimi géstermistir. Tuna ve arkadaslar1 (2015) Ankara ilindeki
satilik konut ilanlarini inceleyerek ¢oklu regresyon analizi ve cografi bilgi sistemleri yardimiyla ev
fiyatlar1 icin bir tahmin ¢alismasi yapmustir. Arastirmacilara gére Ankara’daki evlerde ankastre
mutfak veya merkezi 1sitma sisteminin olmasi ev fiyatini1 en ¢ok arttiran degiskenlerdir. Ayrica
aragtirmacilar bina yasinin artmasinin evin fiyatin1 diigiirmedigi, aksine daha merkezi konumda olan
ancak eski olan evlerin konumundan dolay1 daha yiiksek fiyatlarda oldugunu vurgulamustir.

Uygar ve Yayla (2016) Istanbul, Hayrullahoglu ve arkadaslar1 (2017) ile Gokler (2017)
Ankara, Eksioglu ve Cubukgu (2011) ile Ecer (2014) Izmir, Kérdis ve arkadaslar1 (2014) Antalya,
Yayar ve Giil (2014) Mersin, Afsar ve arkadaslar1 (2017) Eskisehir, Yayar ve Karaca (2014) Tokat,
Samsun, Corum ve Amasya illeri icin mekansal bagimlilig1 dikkate alan hedonik konut fiyatlama
modelini kullanarak konut fiyatlarin1 tahmin etmislerdir. Ecer (2014) ise ¢alismasinda konut fiyat
tahmini i¢in hedonik model ile yapay sinir aglarini karsilastirarak yapay sinir aglarinin konut fiyatini
tahmin etmede hedonik modelden daha basarili oldugunu vurgulamstir.

Yapay sinir aglar ile yapilan ilgili diger calismalara bakildiginda; Demir (2007) toplu
konutlardaki insaat maliyetlerinin tahminini hesaplamistir. Ugur ve arkadaslar1 (2011) tek kath
yi1gma konut maliyetlerini yapay sinir aglarin1 kullanarak tahmin etmistir. Yilmazel ve arkadagslari
(2018) ise Eskisehir ilindeki satilik konutlardan olusan veri kiimesinde yapay sinir aglarini
kullanarak konutlarin ézellikleri ile konut fiyatlar1 arasindaki iliskiyi incelemistir.

Yontem

Veri Seti

Konut gayrimenkulil bircok farkli 6zellige sahip olan bir mal oldugundan dolayi, fiyatinin
belirlenmesinde s6z konusu 6zellikler biiyiik 6nem tasimaktadir. Konut alim satim islemlerinde fiyat
belirleyici kesin kurallarin olmamasi, ayni bolgede yer alan konutlarin alim satim islemlerinde dahi
ciddi fiyat farklarinin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu durum, konutun sahip oldugu
ozelliklere gore, fiyat tahmini yapacak sistemlere olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu galismada Istanbul
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ilinin Atasehir ilgesindeki satilik daire ilanlarina ait veriler kullanilarak tahmini fiyat belirlemesi
yapan bir sistem gelistirilmigtir. Bu boliimde s6z konusu sistemin gelistirilmesinde kullanilan yapay
zeka metotlar incelenmektedir.

Rastgele Orman Algoritmasi

Toplu siniflandirma algoritmalar; tek siniflandirict yerine ¢ok sayida siniflandirict kullanan
ve bu smiflandiricilardan elde edilen tahmin sonuglarini birlestirerek veriyi siniflandiran
algoritmalardir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan toplu siniflandirma algoritmalart;
Boosting (Hizlandirma), Bagging (Torbalama) ve Random Forest (Rastgele Orman) algoritmalaridir.
Rastgele orman algoritmasimna deginmeden &nce, diger toplu smiflandirma algoritmalarina
deginilmesi gerekmektedir.

Toplu smiflandirma algoritmalarindan bagging (torbalama) algoritmasinda, egitim setinden
yer degistirme islemi ile ¢ok sayida dnyiiklemeli egitim setleri olusturulmaktadir. Olusturulan her bir
egitim seti i¢in bir agac iiretilmektedir. Uretilen agaclardan elde edilen tahmin degerleri icerisinde
en ¢ok oyu alan tahmin degeri siniflandirma sonucu olarak belirlenmektedir. Diger bir toplu
siniflandirma algoritmasi olan boosting (hizlandirma) algoritmasinda iteratif olarak tekrarli egitim
islemi gergeklestirilmekte, yanlis siniflandirilan 6rneklerin agirliklari arttirilarak sonraki iterasyonda
tekrar siniflandirilmaktadir. Hizlandirma algoritmasi, torbalama algoritmasina gore daha dogru
sonuglar vermesine ragmen, daha yavas ¢alismaktadir (Akar ve Glingdr, 2012).

Rastgele orman algoritmasi, Leo Breiman ve Adele Cutler tarafindan gelistirilen, igerisinde
oylama metodunu barindiran bir toplu siniflandirma algoritmasidir. Rastgele orman algoritmasi ile
gelistirilmis bir karar ormani, bir¢ok karar agacinin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. Rastgele
orman algoritmasi ile smif tahmin islemi; olusturulan orman igerisindeki agaclar tarafindan
oylanarak belirlenmektedir. Gelistirilen orman igerisinde yer alan karar agaglari, veri setinden
bootstrap teknigi ile ayrilan 6rnekler kullanilarak olusturulmaktadir. Rastgele orman algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilen siniflandirma ve tahmin islemleri temelde 4 adimdan olusmaktadir. Tlk
adimda, orijinal veri setinden n adet drnekleme secilmektedir. Segilen her bir 6rneklemenin 2/3’i
egitim (inBag), 1/3ii ise test (Out of Bag) seti olarak kullanilmaktadir. Ikinci adimda, egitim seti
icerisinden rastgele secilen degiskenler arasinda en iyi bilgi kazancina sahip degisken, dallara ayirict
olarak segilmektedir. Bu iglem ayni zamanda Classification and Regression Tree (CART) olarak
bilinmektedir. Dallara ayirma kriteri GINI indeksi ile belirlenmektedir. GINI indeksinin
hesaplanmasinda kullanilan formiil, Denklem 1°de gosterilmektedir.

> (@ DNTHEEE /T W
J#i

Yukarida gosterilen denklemde; f(Ci,T)/|T| ifadesi segilen 6rnegin Ci smifina ait olma
olasiligim gostermektedir (Akar vd., 2010). Algoritmanin 3. Asamasinda gelindiginde, yaprak
diigiim elde edilene kadar bu islem tekrar edilmektedir. Yaprak diigliimiin elde edilmesi i¢in 2 temel
sart bulunmaktadir. Bunlardan ilki, diiglim igerisindeki tiim 6rneklerin ayni sinifa ait olmasi, ikincisi
de boliinmenin yapilacag degisken kalmamis olasidir. Algoritmanin 4. Ve son adiminda; ilk adimda
olusturulan egitim seti kullanilarak gelistirilen agaca, yine ayni1 adimda olusturulan test seti
uygulanmaktadir. Bu iglem ile agacin hata orami hesaplanmaktadir. Olusturulan modele
siniflandirilmast i¢in yeni bir veri gonderildiginde, n 6rneklemeden olusturulmus n tane agacin
iirettigi tahminler birlestirilerek oylanmaktadir. Gergeklestirilen oylama sonrasinda en ¢ok oyu alan
sinif, s6z konusu veri i¢in tahmin sinifi olmaktadir (Korkem, 2013).

Rastgele orman algoritmasinda, gelistirilen ormanmm hata oran1 2 temel faktore
dayanmaktadir. Bunlardan ilki, orman igerisindeki agaclar arasindaki korelasyondur. Agaclar
arasindaki korelasyonun artmasi, hata oranini arttirmaktadir. Ikinci faktdr ise, orman igerisinde yer
alan agaclarin giictidiir. Agaclarin giiciiniin arttirilmasi, hata oraninin diismesine neden olacaktir.
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Agaclara ait korelasyon ve gii¢ degerleri, girdi degisken sayis1 (m)’ e bagh olarak degismektedir.
Girdi degisken sayisinin azaltilmasi hem korelasyon hem de gii¢ degerlerini azaltirken, arttirilmasi
s0z konusu degerlerin artmasina neden olmaktadir (Ercire, 2019).

Rastgele Orman algoritmasi, yiiksek dogruluk orani sagladigi icin toplu Ogrenme
algoritmalarina gore daha fazla tercih edilmektedir. Rastgele orman algoritmasi hem hizli ¢aligmasi
hem de yiiksek dogruluk orani saglamasi sayesinde Hizlandirma (Boosting) ve Torbalama (Bagging)
yontemlerine gore daha avantajlidir (Akar ve Giingor, 2013).

Derin Ogrenme Algoritmalari

Ik olarak 1960’11 yillarda ortaya ¢ikan derin dgrenme; yapay sinir aglar1 algoritmalarin
kullanarak, ¢ok boyutlu veriler iizerinde siniflandirma ve tahmin iglemlerinin yapilmasina olanak
saglayan bir makine 6grenmesi alt dalidir (Aktas, 2020). Derin 6grenme algoritmalar1 sayesinde,
goriintii isleme, dogal dil isleme, simiflandirma vb. alanlarda elde edilen basar1 oranlari ciddi artis
gostermistir (Lecun vd., 2015).

Derin 6grenme; ¢ok boyutlu veri setlerinin karmagiklik yapisini geri yayilim algoritmasini
kullanarak elde etmektedir. Derin 6grenmede her bir katman, kendinden onceki katmanin ¢iktisini
girdi olarak almaktadir. Daha detayl1 olarak ifade etmek gerekirse; her katman ilk olarak parametre
degerlerini hesaplamakta, daha sonra da bir 6nceki katmandan elde edilen degerler ile karsilastirma
yaparak gerekli degisikliklere karar vermektedir. Derin 6grenmenin temeli, ¢ok katmanli yapay sinir
aglarina (YSA) dayanmaktadir. Sekil 1°de ¢ok katmanli bir yapay sinir ag1 modeli gosterilmektedir.
Sekilde gosterilmekte olan model incelendiginde, noronlar arasi her bir baglanti w;j;, wjx, wi
agirliklari ile iliskilendirilmislerdir (Aktas, 2020).

Hidden Units H1
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— Output Units
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Sekil 1: Yapay Sinir Ag1 Yapist

Derin Ogrenme algoritmalarinin en 6nemli 06zelligi, problemlere uygun Ozelliklerin
belirlenmesinde sundugu kolayliktir. Derin 6grenme yontemi ile olusturulmus katmanlarda,
siniflandirmada kullanilacak ozellikler agin 6grenmesi ile elde edilmektedir. Derin 6grenme
algoritmalari; kendilerine saglanan veriyi dogrudan 6grenmek yerine, hangi bilginin 6grenilecegine
kendisi karar vermektedir. Bu sayede s6z konusu algoritmalar klasik yontemlere gore daha basarili
sonuclar sunmaktadir (Kizrak ve Polat, 2018). Literatiirde derin 6grenme i¢in kullanilan 3 ¢esit yapay
sinir ag1 tiirli bulunmaktadir. Bunlar; evrisimsel sinir aglari (CNN), tekrarlayan sinir aglari (RNN),
uzun-kisa vadeli hafiza aglari (LTSM)’dir. Cok katmanli algilayicilarin (MLP) bir tiirii olan
evrisimsel sinir aglari, ¢gogunlukla goriintii isleme calismalarinda kullanilmaktadir. CNN aglart
evrisim katmanlar1 ve yardimer ek katmanlarin bir araya gelmesi ile olusmaktadir. S6z konusu
katmanlardan evrisim katmani, evrisimsel sinir aglarinin ana yapi tasidir. Digiimler arasindaki
baglantilarin yonlendirilmis bir dongii olusturdugu tekrarlayan sinir aglarinda (RNN) ise temel amag;
ardisik bilgileri kullanmaktir. Tekrarlayan sinir aglart c¢ogunlukla dogal dil isleme (NLP)
islemlerinde kullanilmaktadir. NLP iglemlerinde, bir ciimle ig¢indeki bir sonraki kelimeyi tahmin
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edebilmek i¢in daha 6nce hangi kelimelerin geldiginin bilinmesi gerekmektedir. Tekrarlayan sinir
aglari, citimledeki her bir kelime i¢in oOnceki c¢iktilar1 degerlendirerek tahmin islemi
gergeklestirmesinden dolay1r NLP islemlerinde yiiksek basari orani saglamaktadir (Kutlu, 2019).
Tekrarlayan sinir aglar bazi durumlarda gecmisten gelen bilgiyi kullanmakta zorlanmaktadir. Bu
durumlar i¢in ¢oziim saglayan uzun-kisa vadeli hafiza aglari (LTSM) Hochreiter ve Schidhuber
tarafindan gelistirilmistir (Hochreiter ve Schmidhuber, 1997). Uzun-kisa vadeli hafiza aglari,

konugma tanima ve metin isleme gibi islemlerde oldukga yiiksek bagar1 orani saglamaktadir (Kutlu,
2019).

Bulgular

Istanbul ilinin Atasehir ilgesine ait 852 adet konut verisi calisma kapsaminda internet
ortamindan toplanmistir. Konut fiyatlart 142.500 TL ile 1.000.000 TL arasinda degisiklik
gostermektedir. Toplanan verilere ait 6zellikler Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Toplanan Veriler ve Ozellikleri

Ozellik Degeri
Konut Sayisi 852
Ortalama Fiyat 472196 TL
Fiyat Standart Sapma 187.702 TL
Minimum Fiyat 142.500 TL
Maksimum Fiyat 1.000.000 TL

Konutlar briit olarak 37 m2 ile 300 m2 arasinda degisiklik gostermektedir. Toplam 16
mahalleye ait konut fiyatlar1 300.000 TL ile 600.000 TL arasinda yogunlasirken bir milyon liradan
daha fazla fiyata sahip konutlar kapsam dis1 birakilmistir. Konut fiyatlari ve fiyat sayilar1 Sekil 2°de
gosterilmistir.
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Sekil 2: Konut Fiyatlar1 ve Sayilan

Konutlar cogunlugu 2+1 ve 3+1 dairelerden olugmakta olup bina yaslar1 en ¢ok sifir ya da 5-
10 yas arasindadir. Satilik daireler arasinda ¢ogunlukla 1-5 araligindaki daireler ile bahge kat1 ve
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altindaki daireler vardir. Dairelerin biiyiikk ¢ogunlugu dogalgaz kombi ile 1smmirken kalanlar
arasindaki biiyiik bir kism1 da 1s1 pay Olger sistemine sahiptir. Konutlarin genel 6zellikleri asagidaki
Sekil 3°te gosterilmistir.
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Sekil 3: Konutlarin Genel Ozelliklerinin Dagilim1

Atasehir ilgesindeki konut fiyatlarn Weka programi kullanilarak gesitli algoritmalar ile
tahmin edilmistir. Yapilan analizler sonucu en basarili sonu¢ Rastgele orman algoritmasi ile elde
edilmistir. Veriler 10-kath ¢apraz dogrulama yontemi ile egitim ve test olacak sekilde ayrigtirtlmistir.
Konut fiyatlari ortalama + 80 bin TL farklar ile tahmin edilebilmektedir. Gergek fiyatlar ile tahmin
edilen fiyatlar arasindaki korelasyon katsayisi 0,86 olarak bulunmustur. Bu da ikisi arasinda yiiksek
bir iligki oldugunun gostergesi olup basarili bir tahmin elde edildigini gostermektedir. Asagidaki
Tablo 2’de farkli algoritmalarin kullanimi ile basar1 sonuglart gosterilmistir.

Tablo 2: Konut Fiyat Tahminlerinde Kullanilan Farkli Algoritmalar ve Sonuglari

Kullanilan Y6ntem Korelasyon Ortalama  Mutlak Ortalama Hata Karelerinin
Katsayisi Hata Karekokii
trees.DecisionStump 0,5838 119883,18 150302,10
trees.M5P 0,7952 72146,62 117892,43
trees.RandomForest 0,8608 80207,46 105105,38
trees.RandomTree 0,6126 119052,66 160776,30
trees.REPTree 0,7154 99436,63 132617,03
rules.DecisionTable 0,7488 90980,33 123655,51
rules.M5Rules 0,6931 73120,94 157577,15
rules.ZeroR -0,0861 149503,08 185288,68
lazy.lbk 0,605 118864,10 160854,94
lazy.KStar 0,7371 95781,80 130162,97
lazy.LWL 0,6174 115753,12 145850,35
functions.GaussianProcesses 0,8005 82001,74 114317,12
functions.LinearRegression -0,0861 149503,08 185288,68
functions.SMOreg 0,7188 93853,53 144569,88

Sonu¢ ve Degerlendirme
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Tarih boyunca konutlarin temel gorevi insanlari fiziksel etkenlerden korumak olmustur.
Giiniimiizde konutlar, insanlarin barinma ihtiyacini karsilamasinin yaninda, yatirim yapma ve kazang
saglama imkan1 da saglamaktadir. Konutlar ayrica insanlarin sosyal ve kiiltiirel simiflarin1 en net
yansitan mekanlar halini almislardir. S6z konusu etmenler konut alim satim piyasasinin ciddi oranda
biiylimesine ile sonuglanmistir. Bunun yaninda aile birey sayisinin artmasi, mevcut konutlarin
ihtiyaglara yetersiz kalmasi gibi etmenler insanlarin yeni konut arayisina girmesine neden olmustur.

Giliniimiizde konut alim siirecinde konutlarin sahip oldugu 6zellikler kadar, fiyat1 da biiyiik
Oonem tagimaktadir. Konut fiyatlari, serbest piyasa ekonomisi dolayisi ile degiskenlik gostermekte,
ayni sehir igerisindeki benzer konutlar arasinda dahi biiyiik fiyat farklar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
nedenle konutlar i¢in gergekei fiyatlarin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ciinkii insanlar yillar
boyu yapmis olduklar1 birikimleri, ya da gelecekte elde edecekleri kazanglarin biiyiikk kismini
alacaklar1 konutlara yatirmaktadirlar. Bu, glinimiizde birgok aile i¢in bir kez yapilacak ve hata
yapilma liiksii olmayan bir islemdir. Bu denli 6nemli kararin alinmasinda, alinacak konuta gére dogru
bir fiyat tahmininde bulunan sistemler bilyiik onem arz etmektedir.

Bu calismada, Istanbul ilinin Atasehir ilgesinde yer alan satilik daire ilanlar1 toplanarak fiyat
tahmin iglemi yapan bir sistem gelistirilmistir. Gergeklestirilen islemde ilk olarak s6z konusu ilgeye
ait 852 adet satig ilan1 internet tizerinden toplanmistir. Elde edilen ilanlar analiz edilerek, metre kare,
cephe, 1sitma, kat, cephe, oda sayisi, banyo sayisi, balkon sayisi, kullanim durumu gibi 176 adet
farkli 6znitelik iceren bir veri seti olusturulmustur. Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan veri seti
incelendiginde; konut fiyatlarinin 142.500 ile 1.000.000 TL arasinda degistigi gorilmiistiir. Her fiyat
degerine sahip ornegin bulunmasi, farkli 6zelliklere sahip konutlar i¢inde fiyat tahmin isleminin
gerceklestirilebilmesine olanak saglamistir. S6z konusu calismada kullanilan veri seti hem elde
edilme bi¢cimi hem de sahip oldugu Oznitelik c¢esitliligi bakimindan literatiire 6zgiin bir deger
kazandirmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismada olusturulan veri seti kullanilarak, Weka programi araciligr ile
konut fiyat tahmin islemleri gerceklestirilmistir. S6z konusu islemde 14 farkli tahmin modeli
kullanilmis, modellerden elde edilen basar1 oranlar1 karsilastirilmistir. Tahmin iglemlerinde, egitim
ve test veri setleri, 10 katli capraz dogrulama yontemi kullanilarak elde olusturulmustur. Boylelikle
tahmin islemlerinden elde edilen sonuglarin gecerliligi ve giivenilirligi arttirilmigtir. Farkli
algoritmalar kullanilarak gergeklestirilen fiyat tahmin islemlerinde en yiiksek basari, toplu
siniflandirma algoritmalarindan Rastgele Orman algoritmasindan elde edilmistir. Rastgele orman
algoritmasi1 kullanilarak elde edilen tahmin verileri ile ger¢ek konut fiyatlar1 karsilastirildiginda,
korelasyon katsayis1 0,86 olarak elde edilmistir.

Literatiirde konut fiyatlar1 konusunda gerceklestirilen ¢alismalarin bir¢ogu konutlarin sahip
olduklan o6zelliklerin fiyata etkisi iizerine gerceklestirilmistir. Kordis vd. (2014), Uyar ve Yayla
(2016), Hayrullahoglu vd. (2017) ve Gokler (2017) gerceklestirdikleri calismalarinda konut
Ozelliklerinin konut fiyatina olan etkilerini arastirmis, farkli bolge ve sehirler {izerinde
yorumlamiglardir. Eksioglu ve Cubukcu (2011) tarafindan gergeklestirilen galigmada ise, konut
ozelliklerinin satin alim ve kiralama segenekleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen bu
caligmada ise, s6z konusu calismalardan farkli olarak konut 6zellikleri, konut fiyatlarinin tahmin
edilmesinde kullanilmigtir.

Literatiirde konut 6zellikleri lizerinden fiyat ve maliyet tahmini i¢in gerceklestirilmis cesitli
calismalar da bulunmaktadir. Erdem (1996) calismasinda, konutlarin insa edilmesi &ncesinde
kullanilacak, inga maliyetinin tahmin edilmesi i¢in bir model gelistirmistir. Demirel (2007)
calismasinda ise, ¢ok katli toplu konut projelerinin insaat maliyetlerinin hesaplanmasi i¢in yapay
sinir aglar1 yontemi kullanarak bir model gelistirmistir. S6z konusu ¢alismalar, konutlar heniiz proje
asamasinda iken insa ic¢in gerekli maliyetin hesaplanmasi ve insa siirecinin planlanmasi amaci ile
gerceklestirilmistir. Bu c¢aligma kapsaminda gelistirilen model, insa sonrasindaki satin alma
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siirecinde gergekgi fiyatlarin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ugur vd. (2011) galigsmalarinda;
konut maliyetlerini 21 farkli yigma konut projesine ait verileri kullanarak tahmin etmislerdir. S6z
konusu ¢alismada hata orani %5 olarak elde edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen model ise
825 ornek igeren bir veri seti kullanilarak gelistirilmis ve hata orani %14 olarak belirlenmistir.
Gergeklestirmis oldugumuz ¢alismanin hata orani her ne kadar diger ¢alismaya gore yiiksek olsa da
model gelistirilmesinde kullanilan 6rnek sayilar arasinda ciddi bir fark goriilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda gelistirilen model, yiiksek sayida ornek iceren veri seti kullanilarak gelistirildiginden
dolay1, farkl: tiirde test drnekleri i¢in daha dogru fiyat tahmini sunmaktadir. Yilmazel vd. (2018)
calismalarinda, Eskisehir ilindeki satilik konut ilanlarindan elde etmis olduklar verileri kullanarak,
konut fiyat tahmini gerceklestiren yapay sinir aglart tabanli bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen
model kullanilarak gergeklestirilen tahmin islemlerinde korelasyon degeri 0.9219 olarak tespit
edilmistir. S6z konusu ¢alismada kullanilan veri setinde toplam 19 6znitelik bulunmaktadir. Bu
calisma kapsaminda kullanilan veri seti igerisinde ise konut 6zelliklerini ifade eden 176 6znitelik
bulunmaktadir. Glinlimiizde konutlar fiyatlarina etki eden birgok farkli 6zellige sahiptir. S6z konusu
ozellikler alim satim siirecinde insanlarin karar1 iizerinde 6nemli rol oynayabilmektedir. Bu sebeple
olabildigince ¢ok 6zelligi parametre olarak alan modeller, insanlarin talepleri dogrultusunda daha
dogru fiyat tahmininde bulunacaktir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, gelistirilen model kullanilarak konutlar igin basarili
fiyat tahminlerinin yapilabildigi goriilmiistiir. Gelistirilen tahmin sisteminin, konut alirken fiyat
belirlemesinde sorun yasayan insanlara, dogru fiyat onerisi sunmak amaci ile kullanilabilecegi
diistiniilmektedir.
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